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摘要 : 探讨 了 量子 力学 诠释 中 的 哥本哈根 解释 以 及 “多 世界 ”量子 诠释 ， 发现 它们 间 可 以 有 一 
种 折 中 方案 ， 即 “多 时 空 ”方案 ， 该 方案 认为 ， 宇 宙 中 时 空 可 能 并 不 是 唯一 的 ， 任 何 系统 间 的 相互 
作用 都 会 形成 一 个 独立 的 时 空 。 这 些 系统 在 该 时 空中 表现 为 “粒子 ” 属性, 而 在 其 它 无 关 的 时 空 “看 
来 ”， 这 些 系统 则 表现 为 “波动 ”属性 。 在 “多 时 空 ” 方 案 中 ， 观 察 者 的 角色 不 必 如 哥本哈根 解释 
中 至 关 重 要 ， 而 是 被 沦 为 了 普通 地 位 。 同 时 论证 了 “多 时 空 ”方案 下 测量 的 客观 性 问题 。“ 多 时 空 ” 
方案 给 量子 力学 中 的 测量 问题 提供 了 一 个 新 的 理解 , 但 是 它 并 未 与 当前 的 物理 试验 有 所 冲突 ,仍然 
居于 量子 力学 的 框架 之 内 。 
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众所周知 ， 量 子 测量 问题 是 量子 力学 诠释 中 的 根本 问题 。 为 了 解决 这 一 问题 , 近 几 十 年 来 诞生 
了 多 种 版 本 的 对 量子 力学 解释 的 理论 ， due e 退 相干 解释 ”、 多 世界 解释 〈 及 相对 态 
解释 ) “”、 隐 参量 理论 “”、 相 容 历史 解释 "及 语义 重 构 类 解释 ”" 等 等 。 这 些 解释 从 不 同 的 方面 
来 诠释 量子 力学 所 决定 的 微观 世界 为 何 与 我 们 所 感知 的 宏观 经 典 世界 明显 不 同 这 一 根本 问题 ,在 这 
些 解 释 中 ， 最 有 影响 力 的 是 哥本哈根 解释 。 该 解释 最 核心 的 思想 是 波 函 数 坪 缩 ， 即 ， 由 于 外 部 经 典 
世界 的 存在 ， 导 致 微观 系统 的 波 函 数 发 生 了 志 缩 ,而 这 种 夫 缩 是 一 种 不 能 为 薛 定 齐 方 程 所 描述 的 非 
乏 正 的 突变 过 程 。 

很 显然 ， 哥 本 哈 根 解释 存在 一 个 明显 的 问题 ， 那 即 是 ， 何 为 经 典 世 界 ? 微观 世界 与 经 典 世界 的 
边界 如 何 定义 ? 由 这 一 问题 出 发 ,， 即 出 现 了 “ 薛 定 请 的 猫 这 一 伴 雇 。 以 至 最 后 , 为 了 拯救 这 只 “不 
死 不 活 ” 的 猫 ， 在 汉 “。 庄 依 曼 〈John Von Neumann) 链 中 ， 最 终 出 现 了 人 类 (或 意识 ) ， 以 “截断 ” 
这 根 链 的 无 限 延伸 ”。 另 一 个 隐藏 在 哥本哈根 解释 中 的 问题 是 ， 如 何 挑选 优先 基 矢 ? 

如 果 将 退 相干 解释 引入 到 哥本哈根 解释 ， 则 可 以 很 好 的 解决 优先 基 天 问题 ， 即 ， 外 部 环境 与 稳 
定性 判 据 ”， 使 得 经 典 性 质 从 量子 世界 中 构建 出 来 。 值 得 一 提 的 是 ， 量 子 退 相干 理论 近 几 年 来 取 
得 了 一 些 了 不 起 的 成 就 ”"”， 其 现象 也 被 大 量 试验 实践 所 证 实 。 然 而 ， 人 们 也 认识 到 ， 退 相干 理论 
完全 居于 量子 力学 框架 之 内 ， 其 仍然 无 法 很 好 的 解决 量子 测量 问题 *。 原 因 是 ，( 退 相干 后 的 ) 体 
系 与 环境 作为 一 整体 仍然 处 在 更 庞大 的 纯 态 波 函 数 状 态 下 。 

此 外 ， 还 有 著名 的 多 世界 诠释 "， 其 核心 思想 是 波 函 数 从 未 袁 缩 ， 而 代 之 以 每 一 次 的 观测 导致 
世界 的 “分 裂 ”。 该 诠释 的 重要 意义 是 坚持 “一 元 论 ”， 且 维护 了 决定 论 的 思想 。 总 而 言 之 ， 量 子 
力学 的 诠释 目前 处 于 一 种 百家争鸣 的 状态 。 随 着 量子 理论 的 持续 研究 ， 这 些 诠释 也 在 不 断 改 进 和 完 

善 中 。 值 得 注意 的 是 ， 量 子 纠缠 的 研究 在 过 去 几 十 年 的 兴起 ， 让 人 们 认识 到 ， 时 空 几何 与 量子 纠缠 
成 许 有 着 干 丝 万 缕 的 联系 . 例如 马克 范 rac 学 克 〈Mark Van RaamsdonkO 等 人 的 工作 表明 ， 
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对 空 几何 是 微观 量子 态 的 纠缠 结构 。 而 基于 这 一 思想 ， 王 灿 灿 ?推导 出 了 宇宙 学 弗 里 德 曼 方 程 。 受 
I 他 们 这 一 工作 和 思想 的 启发 ， 本 文 发 现在 哥本哈根 解释 与 “多 世界 ”诠释 间 可 以 有 一 个 折 中 的 解 
释 ， 即 “多 时 空 ”方案 。 在 本 文 的 第 二 节 中 ， 我 们 将 阐述 这 种 折 中 方案 ， 以 及 阐述 “多 时 空 ”方案 
对 量子 测量 问题 的 理解 。 在 本 文 第 三 节 中 ,我 们 将 论证 在 “多 时 空 ”方案 下 ， 如 何 保证 测量 的 客观 
性 。 在 第 四 节 中 ， 基 于 “多 时 空 ”方案 对 退 相干 解释 作 了 一 些 补充 。 在 本 文 的 最 后 对 全 文 进行 了 总 
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二 、 时 空 的 性 质 与 量子 测量 问题 
在 量子 力学 中 ， 微 观 世 界 的 运动 规律 服从 薛 定 谓 方程 ， 且 按照 波 函 数 决 定性 的 演化 。 根 据 量子 
力学 的 公设 ， 波 函数 服从 态 县 加 原理 ， 即 ， 如 果 |91) 和 |$;) 满 足 运动 方程 ， 则 
从 =cl| 人 由)+cz| 人 办)， ef +le =1 (1) 
也 是 微观 世界 满足 运动 方程 的 可 能 状态 。 当 | 办? 和 | 加 ?分 别 为 某 一 个 力学 量 的 本 征 态 时 〈 对 应 的 本 征 
值 为 at 和 a2 ， 则 根据 波恩 的 几率 解释 ， 对 | 兴 测 量 4 的 可 能 值 只 能 随机 的 得 到 wm 和 wm， 而 相应 的 
JUS [e| 和 |cz|?。 
在 上 述 可 以 看 到 ， 对 | 沧 测量 前 后 ， 态 函数 发 生 了 截然 不 同 的 变化 。 测 量 问 题 是 量子 力学 中 的 
核心 问题 ”。 在 正统 的 哥本哈根 的 解释 中 ， 将 测量 描述 为 如 下 两 个 原则 : 
(1) 测量 法 则 : 可 观测 量 由 自 伴 算 符 表 示 ， 可 能 的 观测 结果 (可 能 性 的 概率 由 概率 波 函 数 给 
出 ) 是 相应 算 符 的 本 征 值 ; 
(2) 投影 假设 : 在 不 测量 时 ， 微 观 系统 按照 苹 定 庙 方 程 决 定性 的 演化 ( 称 为 U 过 程 〉》。 而 在 
量 之 后 ， 微 观 系 统 则 随机 的 演化 ， 态 矢 投影 〈 夫 缩 ) 至 相应 结果 的 本 征 空间 〈 称 为 R 过 程 ) 。 
很 明显 ，“ 观 测 者 ”在 哥本哈根 解释 中 具有 重要 地 位 。 且 在 波 尔 (Bohr) 看 来 ， “观测 者 ” 必 
须 具 有 经 典 性 质 。 正 是 根据 哥本哈根 这 一 解释 ， 冯 。 诺 依 曼 构 建 了 “ 冯 。 诺 依 曼 链 ”: 如 果 第 一 个 
仪器 D1 用 量子 态 描述 ， 为 什么 系统 + 仪器 的 复合 态 博 缩 到 |g1)8@1D1)? 答案 是 因为 有 第 二 个 经 典 仪 
器 D; 的 存在 ， 使 得 更 大 的 总 系统 南 缩 到 |g1)8 1D1)@8|D,)。 以 此 类 推 ， 延 伸 至 无 穷 大 的 宇宙 总 
体系 ， 即 包括 系统 及 所 有 系统 以 外 物质 〈 仪 器 、 观 察 者 以 及 环境 等 等 ) 宇宙 最 后 要 塌 缩 到 以 下 
-—- 链 式 分 文 上 : 
"2 1608 D3)8 | D38 | DG | Human) Q) 
式 (2) 中 出 现 了 目前 极 具 争 议 的 人 类 或 意识 。 对 此 一 些 学 者 多 有 质疑 EI， 认为 “意识 ”属于 
形而上学 ， 而 有 些 学 者 则 承认 了 意识 的 作用 P223]。 在 本 文 ， 暂 且 不 讨论 意识 这 一 非 物质 因素 。 
“ 冯 。 诺 依 曼 链 ” 的 产生 完全 是 在 哥本哈根 诠释 的 基础 上 直面 “测量 ”这 一 问题 的 结果 ， 而 最 
终 出 现 了 需要 人 类 或 意识 来 了 结 链 的 无 限 延 伸 这 一 窖 境 ， 其 原因 中 的 一 点 ， 是 因为 哥本哈根 解释 坚 
持 “ 只 存在 一 个 宇宙 或 宇宙 中 只 存在 一 个 时 空 ” 的 思想 ， 且 该 宇宙 宏观 上 是 经 典 的 P4。 
然而 ， 坚 持 “ 只 存在 一 个 宇宙 或 宇宙 中 只 存在 一 个 时 空 ” 的 思想 也 许 并 非 必要 ， 例 如 “多 世界 
诠释 ”是 其 中 一 种 思路 。“ 多 世界 ”诠释 坚持 “一 元 论 ” 的 观点 ， 认 为 波 函 数 从 未 坪 缩 而 永远 决定 
性 演化 ， 观 测 下 的 波 函 数 其 各 个 分 支 都 会 真实 “存在 或 出 现 ” 一 一 对 应 于 “多 世界 ”的 产生 。 在 理 
论 的 思想 上 ，“ 多 世界 ”诠释 最 被 广泛 质疑 的 一 个 观点 是 认为 其 不 具备 简洁 性 。 
而 受到 马克 。 范 。 拉 姆 斯 登 克 〈Mark Van Raamsdonk) 等 人 工作 的 启发 ， 本 文 发 现在 哥本哈根 
解释 与 “多 世界 ”量子 诠释 之 间 ， 可 以 有 一 个 折 中 方案 的 解释 ， 即 ， 时 空 可 能 并 不 是 唯一 的 : 当 两 
个 或 多 个 系统 (无 论 宏观 还 是 微观 的 ) 发 生 相 互 作用 ， 则 它们 间 构 成 了 一 个 独立 的 时 空 。 在 该 形成 
的 时 空中 ， 各 系统 均 表 现 为 “粒子 ”属性 ， 而 该 多 个 系统 作为 一 个 整体 ， 在 与 它们 无 关 的 时 空 “ 看 
来 ”， 则 表现 为 “波动 ”属性 。 对 于 不 存在 任何 相互 作用 的 系统 ， 则 它们 不 在 同一 个 时 空中 。 是 相 
互 作用 “创造 或 连接 ”了 各 个 独立 的 时 空 。 


c 


D 


依据 上 述 这 样 一 种 折 中 方案 一 一 “多 时 空 ” 方 案 ， 再 回 到 “ 冯 。 诺 依 曼 链 ” 的 问题 上 。 当 采用 
第 一 个 仪器 Di 测量 系统 时 ， 仪 器 D1 与 系统 构成 了 一 个 独立 的 时 空 『 181)@8|D1)」， 在 该 独立 时 空 
中 ， 系 统 和 仪器 Di 都 表现 为 “粒子 ”属性 。 而 对 于 其 它 的 仪器 或 人 类 ， 由 于 它们 此 时 并 未 与 仪器 
D1 及 系统 发 生 相互 作用 ， 不 在 它们 的 时 空 之 中 ， 因 而 只 能 “感知 ”到 时 空 [181)81D1)」 作 为 一 个 
整体 的 “波动 ”属性 。 在 “多 时 空 ”方案 下 ， 该 独立 的 时 空 『 181)@|D1)」 是 稳定 存在 的 ， 或 者 是 
稳定 存在 于 宇宙 中 的 ， 而 并 没 必 要 如 哥本哈根 解释 中 需 引 入 “人 类 或 意识 ”这 一 因素 来 使 得 所 有 的 
仪器 和 系统 二 缩 到 一 个 时 空中 "。 

很 显然 ， 如 果 按 照 上 述 这 种 “多 时 空 ”方案 ， 有 读者 可 能 就 会 质疑 测量 的 客观 性 ， 即 ， 如 何 保 
证 经 典 仪 器 测量 的 结果 与 人 类 测量 的 结果 的 一 致 性 (或 多 个 经 典 仪器 先后 测量 结果 的 一 致 性 ) ? E 
为 当 多 个 仪器 先后 进行 测量 时 ， 某 个 仪器 与 系统 相互 作用 先 形成 一 个 独立 的 时 空 ， 此 后 人 类 或 其 它 
仪器 通过 测量 的 相互 作用 才 “ 融 入 ”这 个 时 空 或 形成 一 个 新 时 空 。 在 下 一 节 将 阐述 这 一 问题 。 


三 、 多 时 空 方案 下 的 测量 的 客观 性 


实际 上 ， 在 “多 世界 ”量子 诠释 中 ， 孙 昌 瑟 王 汪 等 人 的 工作 就 论证 过 如 何 保证 在 测量 导致 “ 世 

— 界 分 裂 ” 的 情况 下 保证 测量 的 客观 性 问题 。 他 们 的 工作 同样 适用 于 “多 时 空 ”方案 。 不 过 需要 在 此 
基础 上 作 一 些 修改 和 阐述 。 
为 简 音 起见， 假设 观察 者 O 通过 宏观 仪器 D 测量 微观 系统 S。 首 先 ， 宏 观 仪 器 D 测量 微观 系 

统 $S， 两 者 之 间 由 于 测量 相互 作用 形成 一 个 独立 的 时 空 ， 并 且 它 们 在 该 时 空中 均 表 现 为 经 典 的 “ 粒 
子 ” 属 性 。 或 者 说 ， 宏 观 仪 器 D 和 系统 $ 由 于 相互 作用 都 退 相干 到 它们 所 形成 的 时 空中 ， 在 该 时 
空中 形成 一 个 经 典 关 联 : 


ee 


puc ,d, XS, d, (3) 


其 中 {qj)} 是 与 系统 基 矢 |5) 相 对 应 的 仪器 的 态 基 矢 。 由 于 仪器 是 宏观 的 ， 它 对 量子 态 反 映 是 敏 
感 的 ， 因 而 仪器 态 是 正 交 的 ， 即 ( 必 / 必 =8s， 则 Asp 代表 一 种 理想 的 经 典 关 联 。 此 时 ， 如 果 观 测 的 
对 象 是 系统 的 〈 厄 米 ) 力学 量 4，1|5) 是 它 的 本 征 态 ， 且 4|5)=as|5)， 则 系统 的 本 征 态 是 正 交 的 。 

紧 接着 ， 当 0 测量 DD 时， 观察 者 0 “融入 ”到 DD 和 的 时 空中 ， 形 成 一 个 更 大 的 独立 的 时 空 
此 时 在 该 时 空中 ， 由 于 O 也 是 宏观 的 ， 对 量子 态 反映 是 敏感 的 ， 有 (O;| 0;)=6;;:。 如 此 则 当 观 察 者 
观察 仪器 时 ， 仪 器 与 观察 者 之 间 也 将 形成 理想 的 经 典 关联 : 


Ppo 一 X S? 7s (4) 


其 中 {0;)} 是 与 系统 基 矢 |$) 相 对 应 的 观察 者 的 态 基 矢 。 这 表明 ， 观 察 者 O dEDUR D 上 读 出 了 
S， 且 对 于 ww 的 几率 为 |Cs?。 
以 上 分 析 表 明 ， 观 察 者 通过 经 典 仪器 万 测量 微观 系统 S 的 力学 量 4, 理想 的 测量 (或 理想 的 相 
互 作 用 ) 要 求 三 体 相互 作 用 导致 的 纠缠 态 | 从 是 一 个 GHZ 型 态 ， 即 {1q;)} 和 {|O;)} 是 两 个 正 交集 。 
这 保证 了 观察 者 和 系统 之 间 也 会 形成 一 个 系数 相同 的 理想 经 典 关联 态 : 


Pso - , X , (5) 

如 果 将 仪器 和 观察 者 看 作 两 个 不 同 的 观察 者 ， 则 不 同 的 观察 者 测量 得 到 的 结果 是 相同 的 。 因 和 而 
可 以 得 出 结论 ， 测 量 是 客观 的 。 
从 上 述 也 可 以 看 出 ， 如 果 仪 器 态 |q;) 不 是 正 交 的 ， 则 仪器 对 系统 5 测量 的 结果 是 有 可 能 (有 一 
定 几 率 ) 与 观察 者 O 对 系统 5 测量 的 结果 不 同 的 ( 即 ， 先 后 仪器 测量 的 结果 可 能 不 同 ) 。 在 魏 格 
纳 的 朋友 (Wigner's friend type) 的 思想 试验 中 Pg， 由 于 魏 格 纳 的 朋友 是 由 大 量 服从 量子 力学 的 微 
观 粒子 构成 的 ， 因 而 可 以 与 魏 格 纳 和 猫 发 生理 想 的 相互 作用 而 融入 到 “ 猫 和 魏 格 纳 ” 形 成 的 独立 时 


?本文 将 “宇宙 ”这 个 代名词 看 作为 一 个 居于 时 空 之 上 的 更 大 的 系统 。 
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空中 ， 从 而 魏 格 纳 和 他 的 朋友 对 猫 态 的 先后 观测 结果 是 一 致 的 。 反 之 ， 若 将 魏 格 纳 的 朋友 换 成 少量 
服从 量子 力学 的 微观 粒子 的 组 合 ,， 则 魏 格 纳 的 朋友 不 会 与 魏 格 纳 和 猫 发 生理 想 的 相互 作用 ， er 
能 融入 到 “ 猫 和 魏 格 纳 ” 形 成 的 独立 时 空中 , 使 得 魏 格 纳 与 魏 格 纳 的 朋友 间 的 观察 结果 是 有 可 能 
定 的 几率 ) 不 同 的 。 


四 、 退 相干 解释 的 补充 


我 们 知道 ， 在 正统 的 哥本哈根 诠释 中 ， 存 在 优先 基 矢 问题 59:; 在 量子 理论 中 ， 各 组 表象 间 并 无 
本 质 差 别 ， 然 而 测量 结果 总 是 对 应 于 一 组 特殊 的 基 矢 表象 ， 例 如 指针 向 上 或 向 下 ， 而 非 其 它 表象 。 
XpJb, BENE CE.Joos) 和 泽 赫 〈H.D. Zeh) B71 提出 了 介 由 退 相干 过 程 以 及 稳定 性 判 据 来 解决 优先 
基 矢 问题 。 介 由 退 相干 过 程 的 主要 思想 是 ,在 与 宏观 环境 或 大 量 服从 量子 力学 的 微观 粒子 组 合 系统 
的 全 作用 下 体系 原先 具有 量子 相干 性 的 波 函 数 的 不 同 分 量 间 的 量子 相位 会 逐渐 失去 联系 ， 转 而 
各 自 同 环境 建立 量子 纠缠 。 而 在 孙 昌 琪 R13 等 人 的 工作 中 ， 则 提出 宏观 物体 的 质心 自由 度 与 内 部 
由 度 内 豪 地 耦合 ， 产 生 了 天 然 的 退 相干 。 

< 多 时 空 ”方案 则 可 以 对 退 相干 过 程 在 诠释 上 作 进 - 步 补充 。 以 两 粒子 的 纠缠 为 例 ， 两 者 之 间 
的 纠缠 相互 作用 形成 一 个 独立 的 时 空 ” 虽然 在 其 它 的 与 此 无 关 时 空中 该 两 粒子 系统 整体 表现 为 “ 波 
动 ” 属 性 (体现 为 量子 纠缠 的 非 定 域 性 ) ， 然 而 在 它们 因 相 互 作用 形成 的 独立 的 时 空中 ， 两 者 则 都 
表现 为 “粒子 ”的 属性 。 因 而 可 以 间接 等 效 的 认为 ， 独 立时 空 的 形成 是 系统 退 相 干 的 产物 ， 退 相干 
后 的 各 系统 均 在 该 时 空中 表现 为 经 典 的 “粒子 ”性 质 一 一 但 该 两 粒子 系统 在 其 他 的 时 空 “ 看 来 ”， 
则 表现 为 “波动 ”性 质 。 

在 退 相干 诠释 中 ,， 另 一 个 重要 思想 则 是 稳定 性 判 据 ， 即 指 微观 体系 的 一 系列 可 能 的 微观 状态 须 
与 宏观 仪器 的 一 系列 不 同 的 宏观 状态 建立 稳定 可 靠 的 一 一 对 应 的 关联 , 这 种 关联 即使 在 各 种 复杂 干 
扰 下 也 不 能 被 打 乱 和 破坏 。 稳 定性 判 据 保 证 了 微观 体系 具有 明晰 确定 的 且 可 被 宏观 记录 和 测量 的 微 
观 性 质 。 在 稳定 性 判 据 的 要 求 下 ， 反 映 在 “多 时 空 ”方案 中 ， 则 要 求 相 互 作用 形成 的 独立 时 空 有 具有 
可 靠 的 稳定 性 ， 即 使 有 新 的 时 空 的 “融入 或 连接 ”《〈 即 有 新 的 相互 作用 ) ， 这 种 稳定 性 也 不 能 被 扰 
乱 和 破坏 。 

此 外 ， 孙 昌 开 等 人 的 工作 ， 也 契合 了 “多 时 空 ” 方 案 。 若 要 描述 系统 集体 运动 模式 的 宏观 质心 
自由 度 ， 必 然 需要 指定 一 个 特定 的 时 空 ， 而 该 时 空 即 是 该 系统 因 内 部 相互 作用 所 形成 的 。 换 言 之 ， 
宏观 质心 的 存在 ， 必然 对 应 于 一 个 时 空 :的 存在 ， 而 一 个 时 空 的 出 现 ， 必 然 对 应 于 一 些 系 统 间 存在 了 
相互 作用 。 系 统 的 宏观 质心 与 该 时 空 〈 将 时 空 等 效 看 作 一 个 物理 实体 ) 发 生 了 退 相干 。 


五 、 讨 论 与 总 结 


波 粒 二 象 性 是 微观 粒子 的 一 个 重要 性 质 。 然 而 在 宏观 上 人 类 所 感知 到 的 世界 却 是 一 个 经 典 粒子 
世界 ， 即 我 们 从 未 见 到 过 一 只 “又 死 又 活 ” 的 猫 。 在 正统 的 哥本哈根 的 解释 中 ， 这 一 切 都 源 于 测量 
引起 的 波 函 数 志 缩 ， 而 测量 须 涉及 到 宏观 的 仪器 或 环境 。 这 使 得 在 哥本哈根 的 解释 中 ,外 部 的 经 典 
世界 必 不 可 少 ， 而 测量 具有 重要 作用 。 

受到 马克 " 范 。 RUNE EUN PUN de die 本 文 发 现在 哥本哈根 的 
解释 及 “多 世界 ”量子 诠释 中 ， 可 以 有 一 个 折 中 方案 ， 即 “多 时 空 ”方案 。 在 “多 时 空 ”方案 中 ， 
波 粒 二 | 
相互 作用 ) ， 这 些 系统 “构建 ”了 一 个 独立 的 时 空 ， 在 该 独立 的 时 空中 ， 这 些 系统 均 表 现 为 经 典 的 
粒子 属性 ， 系 统 与 该 时 空 〈 将 时 空 等 效 的 看 作为 一 个 物理 实体 ) 发 生 了 退 相干 。 而 根据 量子 力学 ， 


”在 马克 。 范 拉 姆 斯 登 克 等 人 的 工作 中 ， 认 为 时 空 几何 是 微观 量子 态 的 纠缠 结构 。 这 种 观点 认为 时 空 并 不 是 基本 
的 。 本 文 也 是 基于 这 一 思想 ， 认 为 无 论 是 微观 量子 态 的 纠缠 相互 作用 ， 还 是 由 微观 量子 态 组 成 的 宏观 物体 间 相 互 作 
用 ， 都 会 产生 时 空 结构 。 
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该 多 个 系统 作为 整体 仍 在 一 个 庞大 的 纯 态 波 函 数 状 态 下 ， 反 映 在 “多 时 空 ”方案 中 ， 即 表示 该 多 个 
系统 作为 整体 在 其 它 的 无 关 时 空 看 来 (无 关 时 空 意 指 无 任何 理想 相互 作用 的 时 空 ，， 则 表现 为 “ 波 
动 ”属性 。 也 可 以 说 ，1 


时 空 作为 中 间 媒 介 ， 波 粒 二 象 怕 


FE 达到 了 辩证 统一 。 


在 “多 时 空 ” 方 案 中 ， 由 于 认为 宇宙 并 不 是 只 有 唯一 一 个 时 空 ， 宇 宙 中 允许 存在 多 个 独立 的 稳 


定 的 时 空 ， 这 使 得 哥本哈根 解释 中 的 观测 者 被 沦 为 了 普通 地 位 ， 不 再 具有 特殊 性 〈 这 也 是 关系 量子 


力学 诠释 的 思想 ) 。 因 为 不 有 
缩 、 退 相干 则 具有 一 个 共同 日 


需要 一 个 整体 的 只 有 一 个 时 空 
9 产物， 即 它们 都 能 “创造 或 连接 ”独立 的 时 空 。 或 者 说 ， 在 宇宙 中 具 
有 多 个 时 空 ， 并 没有 必要 在 “ 冯 。 诺 依 曼 链 ” 中 引入 一 个 最 终 的 非 物 质 因素 例如 意识 ) 来 使 得 
些 独立 的 时 空 通过 最 终 “ 袁 

在 借鉴 了 “多 世界 ”诠释 


H^" 而 形成 一 个 整体 的 时 空 。 
领域 内 的 一 些 工 作 后 ， 可 以 证 


的 宇宙 ， 而 纠缠 、 测 量 或 相互 作用 、 圾 


[ee 


明 ， 在 “多 时 空 ”方案 下 ， 测 量 仍 然 可 


以 保证 具有 客观 性 。 而 “多 时 空 ” 方 案 与 “多 世界 ”诠释 间 具 有 一 些 相 同和 根本 的 不 同 点 。 相 同 点 


在 于 ，“ 多 世界 ”诠释 认为 在 各 个 分 页 的 世界 中 ，“ 粒 子 ” 


性 才 具 有 真实 的 ， 即 测量 了 “ 莅 定 庙 的 
猫 ” 后 ，“ 死 猫 ” 和 “ 活 猫 ”分 别 在 两 个 分 页 的 宇宙 中 ， 并 且 “ 死 猫 ” 和 “ 活 猫 ”永远 无 法 感知 到 


对 方 的 存在 。“ 多 时 空 ”方案 则 将 “粒子 ”性 置 于 各 个 独立 的 时 空中 ， 时 空 之 外 其 它 的 无 关 时 空 无 


法 感知 到 它 的 “粒子 ”性 。 两 种 不 同 的 方案 都 将 物质 的 “ 粒 
间 的 不 同 点 则 是 ， 为 了 维护 决定 论 的 思想 ， “多 世界 ”诠释 认为 ， 波 函数 的 每 一 个 分 支 真实 存在 于 


子 ” 性 独立 的 “封闭 ”起 来 。 而 它们 之 


各 个 对 应 的 宇宙 中 ， 而 观察 者 也 会 相应 的 分 裂 到 各 个 宇宙 中 。“ 多 时 空 ” 方 案 则 仍然 继承 了 哥 本 哈 
根 解释 的 非 决定 论 思想 ， 
“多 时 空 ”方案 作为 一 个 折 中 方案 ,仍然 处 于 量子 力学 的 框架 之 内 ， 而 之 所 以 


值得 强调 的 是 ， 


引入 了 “多 时 空 ”这 一 方案 ， 其 目的 是 基于 哥本哈根 的 解释 
识 这 一 特殊 因素 。 而 “ 冯 。 诺 依 曼 链 ” 可 以 在 任何 之 处 截断 
在 的 时 空 。“ 多 时 空 ” 方 案 并 没有 违反 任何 目前 已 有 的 物理 实验 ， 仅 仅 是 作为 量子 力学 中 关于 测量 


问题 的 一 种 可 能 的 到 


i 


解 。 


以 及 结合 了 退 相 干 解释 。 


， 在 “ 冯 。 诺 依 曼 链 ” 中 去 掉 人 类 或 意 
， 所 截断 之 处 形成 了 一 个 独立 的 稳定 存 
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